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(57) Abstract: The invcnlion concerns a method for distributed shielding and bypass for an electronic device with integrated com- 
ponents having three-dimensional interconnection, the inventive device and a method for making same. The device comprises, 
associated with each active component (2), at least a capacitor plane consisting of a thin foil (10) made of metal -coated dielectric 
material (II, 12) on its two planar surfaces. The components and capacitor planes are stacked and alternately assembled to form a 
block (D whereof the side surfaces (2 1 to 24) bear conductors ( 13, 14) providing the three-dimensional interconnection. The metal 
coalings (I 1, 12) are delimited to be Hush with the edges of the block only through tabs (110, 120). One of the metal coalings (I I ) 
connected lo the ground acls as shield. The invention is particularly useful for producing very compact storage blocks. 
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(57) Abreg* : L'invention concerne un procedc de blindage el dccouplagc repartis pour un disposilif clectroniquc a composants 
inlegrcs a interconnexion en Irois dimensions, un lei disposilif el un proccde d'oblention. Le disposilif com porte, associe a chaque 
composanl aclif (2), au moins un plan condensalcur forme d'unc fcuillc mince (10) en materiau dielcclriquc mclalliscc (1 1 , 12) sur 
scs deux faces planes. Ixs composants et les plans condcnsalcurs sonl cmpilcs el assembles en allernancc pour former un bloc (D 
dont les faces laleralcs (21 a 24) porlcnl des conduclcurs (13, 14) assuranl Tinlerconncxion 3D. Les metallisations (11, 12) sonl 
delimitccs pour n'afHeurer les bords du bloc que par des paties (1 10, 120). line des metallisations (11) reliee a la masse serl de 
blindage. I /invention s' applique notammenl a la realisation de blocs mcmoircs Ires compacts. 
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PROCEDE DE BLINDAGE ET/OU DE DECOUPLAGE RE PART IS POUR UN DISPOSITIF 
ELECTRON IQUE A INTERCONNEXION EN TROIS DIMENSIONS 



La presente invention se rapporte a un procede de blindage et/ou 
de decouplage repartis pour un dispositif electronique a composants 

lb electroniques integres empiles et assembles pour constituer un bloc a 
interconnexion en trois dimensions. Elle se rapporte egalement au dispositif 
ainsi obtenu et a un procede d'obtention collective de ces dispositifs. 

La realisation des systemes electroniques actuels, tant civils que 
militaires, doit tenir compte d'exigences de plus en plus grandes de 

15 compacite, du fait du nombre de plus en plus eleve de circuits mis en oeuvre. 

On a deja propose, pour tenir compte de ces exigences, de 
realiser des empilements de puces de circuits integres nues ou de boitiers 
encapsulant des puces, Interconnexion s'effectuant en trois dimensions en 
utilisant les faces de Tempilement comme surfaces d'interconnexion pour 

20 realiser les connexions entre broches de sortie necessaires. 

L'evolution des puces de circuits integres comme des boTtiers les 
encapsulant tend a les rendre de plus en plus minces. On se dirige vers des 
realisations tendant certainement vers quelques micrometres a quelques 
dizaines de micrometres d'epaisseur. Lorsqu'on veut empiler de tels circuits, 

25 leur proximite conduit a des interferences de plus en plus genantes. D'autre 
part, la recherche de frequences de fonctionnement de plus en plus elevees 
implique un decouplage toujours plus performant des alimentations en 
tension des divers circuits. Habituellement, on prevoit un condensateur de 
decouplage dispose le plus pres possible des circuits, par exemple 

30 directement sur I'empilement de circuits, ou sous cet empilement ou a cote, 
le plus pres possible. En effet, pour des commutations extremement rapides, 
il ne suffit pas de disposer d'une energie stockee suffisante, done d'une 
valeur de capacite suffisante ; il faut encore acheminer cette energie tres vite 
vers les circuits commutes et le probleme qui devient majeur est celui de 

35 Tinductance presentee par les connexions du condensateur vers les circuits. 
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Plus les connexions sont courtes, plus ('inductance est faible et plus on 
pourra utiliser des frequences elevees. 

Un premier but de ('invention est de realiser de rnaniere simple et 
peu couteuse un blindage reparti entre les composants pour remedier au 
5 probleme des interferences entre eux et avec I'exterieur. 

Un autre but de la presente invention est de resoudre ces deux 
problemes d'interference et de decouplage de rnaniere combinee. 

Un objet de ('invention est un procede de blindage et/ou de 
decouplage repartis eliminant les inconvenients ci-dessus grace a 
10 Tinterposition de feuilles minces metallisees entre les divers circuits formant 
I'empilement trois dimensions. 

Selon ('invention, il est done prevu un procede de blindage et/ou 
de decouplage repartis pour un dispositif electronique a composants 
electroniques integres dans lequel lesdits composants comportant a leur 
15 peripherie des plots de connexion sont empiles et assembles pour constituer 
un bloc a interconnexion en trois dimensions, caracterise en ce que ledit 
procede consiste a intercaler entre chaque composant et le composant 
adjacent au moins un plan separateur constitue d'une feuille mince en 
materiau dielectrique dont au moins une face porte une metallisation, ladite 
20 metallisation etant reliee a la masse, pour assurer le blindage du ou des 
composants adjacents. 

De preference, chaque face des plans separateurs est metallisee 
pour constituer des plans condensateurs, iesdites metallisations d'un plan 
etant respectivement reliees a la masse et a la tension d'alimentation d J au 
25 moins un des composants adjacents. 

Grace a ce procede, les metallisations reliees a la masse servent 
de blindage parfait entre chaque composant et Tinterposition d'un ou 
plusieurs plans condensateurs aupres de chaque composant permet un 
decouplage tres ameliore du fait que la longueur des connexions entre 
30 condensateur et composant associe est reduite au minimum. 

Selon un autre aspect de Pinvention, il est egalement prevu un 
dispositif electronique a composants electroniques integres a blindage et/ou 
decouplage repartis, dans lequel lesdits composants comportant a leur 
peripherie des plots de connexion sont empiles et assembles pour constituer 
35 un bloc a interconnexion en trois dimensions, caracterise en ce que ledit 
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disposjtif comprend un empilage alterne de composants electroniques 
integres et de plans separateurs pour former ledit bloc, chaque plan 
comportant une feuille mince en materiau dielectrique metallisee sur au 
moins une de ses deux faces et I'empilage comprenant au moins un plan 
5 separateur entre deux composants consecutifs, et en ce que les faces 
laterales du bloc comportent des conducteurs disposes sur au moins une 
des faces pour relier les metallisations des plans separateurs et les plots de 
connexion correspondants des composants. 

De preference, chaque plan est metallise sur ses deux faces pour 
o constituer un plan condensateur. 

Enfin, I'obtention de tels dispositifs peut etre d'autant plus 
economique qu'ils pourront etre realises collectivement. 

Ainsi, selon encore un autre aspect de I'invention, il est prevu un 
procede d'obtention collective de dispositifs electroniques tels que definis ci- 
5 dessus, caracterise en ce que ledit procede consiste a : 

- realiser lesdits composants cote a cote selon un motif 
geometrique regulier dans des plans actifs ; 

- realiser sur des feuilles minces de materiau dielectrique 
lesdites metallisations selon le meme motif geometrique ; 

:0 - empiler et assembler lesdits plans actifs avec lesdites 

feuilles metallisees de maniere alternee, au moins une feuille 
etant interposee entre chaque plan actif, de sorte que les 
composants et les metallisations se correspondent pour definir 
des lignes de sciage delimitant lesdits blocs individuels ; 

5 - percer des trous perpendiculaires auxdits plans et feuilles 

dans Tassemblage obtenu, le long des lignes de sciage et a 
I'aplomb desdites pattes et desdits plots de connexion ; 

- metailiser lesdits trous ; et 

- scier ('assemblage le long des lignes de sciage pour obtenir 
0 lesdits blocs dans lesquels les interconnexions en trois 

dimensions sont constitutes par les demi-trous metallises. 
Uinvention sera mieux comprise et d'autres caracteristiques et 
avantages apparaitront a Taide de la description ci-apres et des dessins 
joints ou : 
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- la figure 1 est un schema partiel d'un dispositif connu a 
interconnexion en trois dimensions ; 

- la figure 2 est une vue en eclate partielle d'un dispositif selon 
I'invention ; 

5 - la figure 3 est un schema d'un plan condensateur selon une 

variante de I'invention ; 

- la figure 4 est une vue partielle illustrant un procede 
d'obtention collective selon I'invention ; et 

- la figure 5 montre partiellement un dispositif obtenu selon le 
10 procede illustre par la figure 4. 

Sur la figure 1 est represents partiellement un dispositif electronique 
a interconnexion en trois dimensions connu constitue par un bloc 1 forme de 
puces semi-conductrices 2, empilees verticalement par Pintermediaire de 
couches isolantes et adhesives 3. Un tel dispositif est decrit dans le brevet 

15 frangais FR 2 645 681 . Au-dessus et au-dessous, sont prevues des couches 
de fermeture 41 et 42 en materiau isolant qui assurent notamment la 
protection et la rigidification, si necessaire, du bloc 1. Le bloc 1 comporte, sur 
une de ses faces externes, par exemple dans une ouverture 43 de la face de 
dessus de la couche de fermeture 41, un condensateur de decouplage 6. 

20 Celui-ci est relie par un conducteur 61 a un plot de connexion 52 du 
dispositif. A ce plot 52 aboutit un conducteur d'interconnexion 50, dispose 
sur une face laterale du bloc 1 et interconnectant des plots de connexion 20 
des puces 2. 

Comme on Pa deja mentionne, la longueur des connexions du 
25 condensateur 6 avec les puces 2 peut etre assez grande, en particulier pour 
les puces 2 inferieures dans le bloc, ce qui constitue un inconvenient serieux 
pour fonctionner a des vitesses elevees. Par ailleurs, plus les puces 2 et les 
couches 3 sont minces, pour gagner en encombrement et aussi en vitesse, 
plus les interferences entre puces vont etre importantes et genantes. 
30 Uinvention est partie de la constatation que, technologiquement, on 

sait realiser en serie des condensateurs multicouches a partir de film 
dielectrique tres mince, par exemple 1 a 2 pm d'epaisseur, metallise sur les 
deux faces et enroule pour former des centaines de couches dans lesquelles 
on decoupe ensuite par sciage les condensateurs. 
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Selon ('invention, on prevoit done d'intercaler entre chaque puce ou 
composant electronique, nu ou encapsule dans un boftier, au moins un plan 
separateur forme d'une feuille mince en materiau dielectrique dont au moins 
une face porte une metallisation, Tune des metallisations etant reliee a la 
5 masse, ce qui assure le blindage des composants adjacents ; si les deux 
faces sont metallisees, I'autre est reliee a la tension d'alimentation d'au 
moins un des composants adjacents pour realiser un condensateur de 
decouplage. 

Par « composant electronique », on entend toute puce ou circuit 
10 integre, nu ou encapsule, quelle que soit sa complexity. A titre d'exemple 
cela peut etre un plan memoire sur un substrat actif quelconque-, silicium ou 
autre. 

La figure 2 illustre partiellement, en eclate, la constitution d'un 
dispositif selon I'invention comme defini ci-dessus. Du bloc V constituent ce 

15 dispositif, on n'a represents qu'un seul composant electronique 2 et les deux 
plans condensateurs I'encadrant dans i'empilement alterne formant le bloc 
1\ Le composant 2 comporie, sur au moins une de ses faces, a sa peripherie 
des plots de connexion 25, 26 (seuls ceux correspondant aux plots de masse 
25 et de tension d'alimentation 26 sont representes ici). A titre d'exemple, on 

20 a represents des plots vers toutes les faces laterales 21 a 24 du bloc V mais 
cela n'est pas indispensable et on pourrait n'en prevoir que vers une seule 
ou plusieurs faces laterales. 

Les plans condensateurs qui sont disposes de chaque cote du 
composant 2 sont constitues chacun d'une feuille mince de materiau 

25 dielectrique 10 dont les deux faces superieure et inferieure sont metallisees. 
Ces metallisations superieure 1 1 et inferieure 12 sont delimitees pour ne pas 
affleurer les bords du bloc 1' autrement que par des pattes de connexion 
110, 120. Apres empilage alterne et assemblage par exemple par un 
materiau isolant et adhesif (non represents) des divers elements du bloc 1 

30 les pattes 110, 120 et les plots 25, 26 sonf relies par des conducteurs 
respectivement 13, 14 sur les faces laterales du bloc 1\ les conducteurs 13 
etant par exemple connectes a la masse et les conducteurs 14 a la tension 
d'alimentation. 
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. Bien entendu, entre chaque composant et son voisin, on peut utiliser 
plusieurs plans condensateurs en parallele, au lieu d'un seul comme sur la 
figure 2, de maniere a augmenter la capacite. 

D'autre part, si deux ou plusieurs niveaux de tension d'alimentation 
5 sont necessaires pour un ou plusieurs composants actifs, on doit la aussi 
prevoir deux ou plusieurs plans condensateurs pour relier leurs 
metallisations respectivement a ces diverses tensions par des conducteurs 
tels 14, differents. 

Les feuilles minces 10 peuvent avoir des epaisseurs tres faibles de 
10 I'ordre de quelques dixiemes de micrometres a quelques micrometres. On 
peut utiliser comme materiau du polyethylene terephtalate, par exemple sous 
une epaisseur de I'ordre de 2 pm, ou du polyethylene naphtalate, par 
exemple avec une epaisseur de I'ordre de 0,9 pm. 

Les metallisations 11,12 sont en aluminium avec une epaisseur par 
15 exemple de 0,3 pm, ce qui a I'avantage d'etre homogene avec les 
conducteurs en aluminium souvent utilises pour les composants actifs. 

Comme pour le bloc de la figure 1 , on peut prevoir sur le bloc 1 ' une 
couche de fermeture inferieure portant les elements de connexion externe 
(plots, connexions, avec partes, BGA, ...) et une couche de fermeture 
20 superieure avec une feuille organique portant par exemple des marquages et 
detrompages. 

II est clair que Ton peut prevoir de ne metalliser qu'une face de la 
feuille mince 10, ici la metallisation 11, que Ton relie a la masse ; on obtient 
ainsi un blindage reparti efficace, sans la fonction condensateur. 

25 Un autre avantage de ('invention, iilustre par la figure 3, est que Ton 

peut utiliser une des metallisations d'un plan condensateur pour effectuer un 
renvoi ou routage de certaines connexions d'un cote a un autre du bloc. Pour 
cela, on grave (122) dans la metallisation, de preference la metallisation 12 
reliee a une tension d'alimentation, un conducteur de connexion de routage 

30 ou liaison 121 reliant un conducteur 131 sur une face laterale du bloc a un 
conducteur 132 sur une face voisine. Ce conducteur 121 est separe de la 
metallisation 12, 123 par des gravures 122 obtenues par tout moyen connu. 
La portion 123 de metallisation n'est pas utile car non reliee ici. On realise 
ces conducteurs de liaison de preference dans la metallisation 12 reliee a la 

35 tension d'alimentation. En effet, on ne perd ainsi qu'une fraction de capacite, 
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ce qui peut etre compense par un plan condensateur supplementaire, alors 
que le blindage par la metallisation 11 a la masse reste intact, ce qui ne 
serait pas obtenu dans le cas inverse. 

Naturellement, avec la meme technologie que pour les plans 
5 condensateurs, on pourrait rajouter un plan topologique avec une 
metallisation sur une feuille mince ou on decouperait differents conducteurs 
de liaison. 

Les dispositifs electroniques du type decrit ci-dessus peuvent etre 
realises individuellement par empilage alterne des composants actifs et des 

10 plans condensateurs (eventuellement des couches de fermeture) puis 
assemblage par colle ou resine pour former un bloc, enfin realisation des 
conducteurs sur les faces laterales du bloc, ces etapes constituant les 
etapes essentielles de la realisation. 

Cependant, pour des raisons d'economie, il peut etre preferable de 

15 realiser collectivement ces dispositifs. Pour cela, comme illustre sur la figure 
4, on prevoit des plans actifs 200 dans lesquels on realise des composants 
actifs 2 cote a cote selon un motif geometrique regulier (rectangles ou carres 
adjacents). On realise sur des feuilles minces de materiau dielectrique les 
metallisations des plans condensateurs selon le meme motif geometrique. 

20 On empile et assemble en alternance les plans actifs et les feuilles 
metallisees, eventuellement avec des couches de fermeture telles 41 \ de 
maniere que les composants et les metallisations se correspondent en vis-a- 
vis pour definir des lignes de sciage 17 delimitant les blocs individuels 1\ On 
perce dans ['assemblage des trous 170 perpendiculaires auxdits plans et 

25 feuilles, le long des lignes de sciage 17 et a I'aplomb des pattes et plots de 
connexion de chaque bloc. Ce pelage peut etre realise par poin£onnage. 
On metallise les trous 170 puis on scie I'assemblage selon les lignes 17 de 
fagon a obtenir les blocs individuels avec les conducteurs d'interconnexion 
en trois dimensions realises par les demi-trous metallises comme on peut le 

30 voir sur la representation partielle de la figure 5* 

Cette figure montre un demi-trou metallise 170 dont la metallisation 
13' relie la parte 110 de la metallisation 11 d J un plan condensateur (10, 11, 
12) au plot de connexion 15 d'un composant actif 2. La couche adhesive 18 
assemble le composant 2 au plan condensateur. 
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. II est clair que ce procede d'obtention collective n'est realisable que 
parce que les epaisseurs des blocs sont faibles et compatibles avec des 
diametres de trou non prohibitifs, pour obtenir une metallisation correcte. 

Un mode de realisation particulierement avantageux peut consister a 
5 percer des trous oblongs dont le grand axe suit les lignes de sciage, au lieu 
de trous circulates. Cela a I'avantage de moins empieter sur la zone utile 
des composants actifs et sur les metallisations et d'augmenter les tolerances 
d'alignement. 

Bien entendu, I'invention peut s'appliquer a tout type de composant ; 
10 elle est particulierement interessante pour la realisation de blocs memoires 
avec des plans memoires tres minces. 
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REVENDICATIONS 

1. Precede de blindage et/ou de decouplage repartis pour un 
5 dispositif electronique a composants electroniques integres dans lequel 
lesdits composants comportant a leur peripherie des plots de connexion sont 
empiles et assembles pour constituer un bloc (1) a interconnexion en trois 
dimensions, caracterise en ce que ledit procede consiste a intercaler entre 
chaque composant (2) et le composant adjacent au moins un plan 
10 separateur (10, 11, 12) constitue d'une feuille mince en materiau dielectrique 
(10) dont au moins une face porte une metallisation (11, 12), ladite 
metallisation etant reliee a la masse, pour assurer le blindage du ou des 
composants adjacents. 

15 2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce que chaque 

face des plans separateurs est metallisee pour constituer des plans 
condensateurs, lesdites metallisations (11, 12) d'un plan etant 
respectivement reliees a la masse et a la tension d'alimentation d'au moins 
un des composants adjacents 

20 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
Ton connecte les metallisations (11, 12) et les plots de connexions (25, 26) 
par des conducteurs (13, 14) disposes sur au moins une des faces laterales 
(21 a 24) du bloc. 

25 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
que les metallisations (11, 12) des plans sont delimitees pour n'affleurer le 
bord du bloc que par des partes de connexion (110, 120) disposees vers au 
moins une des faces du bloc, lesdits conducteurs (13, 14) etant disposes 

30 pour relier lesdites partes et les plots de connexion correspondants des 
composants. 

5. Procede selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que Ton associe a chaque composant au moins un plan 

35 separateur ou condensateur adjacent a celui-ci. 
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6. Procede selon i'une quelconque des revendications 2 a 5, 
caracterise en ce que, pour renvoyer une connexion (131, 132) d'une face du 
bloc a une autre, on decoupe (122) un conducteur de liaison (121) dans au 

5 moins une metallisation (12) de plan condensateur reliee a une tension 
d'alimentation. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que, dans I'empilement constituant le bloc, on rajoute au 

10 moins une feuille mince en materiau dielectrique ayant au moins une face 
metallisee pour constituer un plan topologique pour le routage de connexions 
entre les diverses faces laterales du bloc. 

8. Dispositif electronique a composants electroniques integres a 
15 blindage et/ou decouplage repartis, dans lequel lesdits composants 

comportant a leur peripherie des plots de connexion sont empiles et 
assembles pour constituer un bloc a interconnexion en trois dimensions, 
caracterise en ce que ledit dispositif comprend un empilage alterne de 
composants electroniques integres (2) et de plans separateurs pour former 

20 ledit bloc (!'), chaque plan comportant une feuille mince en materiau 
dielectrique (10) metallisee (11, 12) sur au moins une de ses deux faces et 
I'empilage comprenant au moins un plan separateur entre deux composants 
consecutifs, et en ce que les faces laterales (21 a 24) du bloc (1 ') component 
des conducteurs (13, 14) disposes sur au moins une des faces pour relier les 

25 metallisations (11, 12) des plans separateurs et les plots de connexion (25, 
26) correspondants des composants. 

9. Dispositif selqn la revendication 8, caracterise en ce que 
chaque plan est metallise sur ses deux faces (11, 12) pour constituer un plan 

30 condensateur. ' 

10. Dispositif seion la revendication 9, caracterise en ce que les 
metallisations (11, 12) des plans condensateurs sont delimitees pour 
n'affleurer les faces laterales du bloc que par des pattes de connexion (110, 
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120) disposees vers au moins une face du bloc et en contact avec lesdits 
conducteurs (13, 14) associes. 

11. Dispositif selon Tune des revendications 8 a 10, caracterise en 
5 ce que, pour chaque plan (10, 11, 12), ladite feuille mince (10) est en 

polyethylene terephtalate ou en polyethylene naphtalate. 

12. Dispositif selon la revendication 1 1, caracterise en ce que ladite 
feuille mince a une epaisseur de quelques dixiemes de micrometre a 

10 quelques micrometres. 

13. Dispositif selon Tune des revendications 11 ou 12, caracterise 
en ce que lesdites metallisations (11, 12) des plans sont en aluminium et ont 
une epaisseur de quelques dixiemes de micrometre. 

15 

14. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 8 a 13, 
caracterise en ce que lesdits composants electroniques integres (2) sont des 
plans memoires. 

20 15. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 8 a 13, 

caracterise en ce que lesdits composants sont constitues par des puces de 
circuit integre nues. 

16. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 8 a 13, 
25 caracterise en ce que lesdits composants sont constitues par des boTtiers 

encapsulant des puces de circuit integre. 

17. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 8 a 16, 
caracterise en ce que les differents plans separateurs et/ou condensateurs et 

30 composants d'un bloc (1') sont assembles par une colle ou resine. 

18. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 8 a 17, 
caracterise en ce que ledit bloc comporte en outre, de part et d'autre de 
Pempilement, une couche de fermeture en materiau dielectrique. 

35 
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12 

- 19. Procede d'obtention collective de dispositifs electroniques 
selon Tune quelconque des revendications 8 a 18, caracterise en ce que ledit 
procede consiste a : 

- realiser lesdits composants cote a cote selon un motif 
5 geometrique regulier dans des plans actifs (200) ; 

- realiser sur des feuilles minces de material! dielectrique 
lesdites metallisations selon le meme motif geometrique ; 

- empiler et assembler lesdits plans actifs avec lesdites 
feuilles metallisees de maniere alternee, au moins une feuille 

10 etant interposee entre chaque plan actif, de sorte que les 

composants et les metallisations se correspondent pour definir 
des lignes de sciage (17) delimitant lesdits blocs individuels ; 

- percer des trous (170) perpendiculaires auxdits plans et 
feuilles dans I'assemblage obtenu, le long des lignes de 

15 sciage et a I'aplomb desdites pattes (110, 120) et desdits plots 

de connexion (25, 26) ; 

- metalliser lesdits trous ; et 

- scier I'assemblage le long des lignes de sciage (17) pour 
obtenir lesdits blocs dans lesquels les interconnexions en trois 

20 dimensions sont constitutes par les demi-trous metallises. 

20. Procede selon la revendication 19, caracterise en ce que 
lesdits trous sont realises par poingonnage. 
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